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Abstract 



A PVD multilayer hard material coated substrate, including a silver- or gold-containing layer, is new. A 
substrate, having a PVD multilayer hard material coating consisting of one or more of Ti t Zr, Hf, Ta, Nb, Cr, 
Al and Mo and/or their nitrides, carbides, carbonitrides, oxides, sulfides and/or alloys or mixed phases, 
includes one or more layers containing 5 at. % Au or Ag. An Independent claim is also included for 
production of a multilayer coating on a substrate as described above by the ABS method, by a combined 
cathodic arc discharge and cathodic sputtering method or by a cathodic arc vapor deposition method. 
Preferred Features: The silver- or gold-containing layer is provided between the substrate and the adjacent 
layer, between adjacent layers and/or above the multilayer. The substrate consists of stainless steel, plastic, 
aluminum, zinc, brass or copper. 
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(54) Mehrlagenschicht und Verfahren zu deren Herstellung 



(57) Es wird eine Mehrlagenhartstoffschicht 
beschrieben, die aus einem Oder mehreren der Metal id 
Ti, Zr, Hf, Ta, Nb, Cr, AJ, Mo und/oder Nitriden, Karbiden, 
Karbonitriden. Oxiden oder Suifiden dieser Metalle 
und/oder deren Legierungen Oder Mischphasen und 
wenigstens einer Schicht mit einem Anteil von minde- 
stens von 5 %-at der Eiemente Au oder Ag besteht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Substrat mit einer 
nach dem PVD-Verfahren aufgebrachten Mehrlagen- 
Hartstoffschicht sowie ein Verfahren zur Herstellung 
einer derartigen Mehrlagenschicht. 
[0002] Mehrlagen-Hartstoffschichten sind prinzipiell 
bekannt und haben sich in der Praxis fur verschiedenar- 
tige Anwendungsfaile bewahrt. 
[0003] Immer wieder problematisch und demgemaB 
verbesserungsbedurftig ist vor allem die Korrosionsbe- 
standigkeit derartiger Mehrlagenschichten. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, Mehrla- 
gen-Hartstoffschichten zu schaffen, die den mit derarti- 
gen Schichten versehenen Substraten bzw. Bauteilen 
hohe Korrosionsbestandigkeit und Abriebfestigkeit ver- 
leihen. 

[0005] Geldst wird diese Aufgabe nach der Erfindung 
im wesentlichen durch eine Mehrlagen-Hartstoffschicht, 
bestehend aus einern cxler mehreren der Metalle Ti p 2r, 
Hf, Ta, Nb, Cr, Al, Mo und/oder Nitriden, Karbiden, Kar- 
bonitriden, Oxiden Oder Sulfiden dieser Metalle 
und/oder deren Legierungen oder Mischphasen und 
wenigstens einer Schicht mit einem Anteil von minde- 
stens von 5 %-at der Elemente Au oder Ag. 
[0006] Das Schichtsystem gemaB der Erfindung 
erbringt eine uberraschend wirksame Sperrwirkung, die 
durch werkstoffliche Eigenschaften der verwendeten 
Metalle sowie die Anwendung eines PVD-Verfahrens 
bedingt ist, wobei es der spezielle Schichtaufbau mit 
sich bringt, da3 elektrochemische Korrosionsprozesse 
vermieden bzw. unterbrochen werden und auBerdem 
die Mikroporen der Substratoberf lachen und der einzel- 
nen Schichten abgedichtet werden. 
[0007] Die Au oder Ag enthaltende Sperrschicht kann 
sowohl unmittelbar auf der Substratoberf lache vorgese- 
hen als auch in den nachfolgenden Mehrlagenschicht- 
aufbau integriert sein und sogar als Topschicht 
verwendet werden. 

[0008] Weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung sowie bevorzugte Verfahrensmerk- 
male zur Realisierung einer Mehrlagen-Hartstoffschicht 
gemaB der Erfindung sind in den UnteransprQchen 
angegeben und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung erl&utert; in der Zeichnung zeigt: 

Figur 1 ein Beispiel fur den Schichtaufbau einer 
erfindungsgemaBen Mehrlagen-Hartstoff- 
schicht, und 

Figur 2 eine fur die Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens besonders geeignete 
Beschichtungsanlage in schematischer 
Darstellung. 

[0009] Figur 1 zeigt in schematischer Weise ein Bei- 
spiel einer korrosionsbestandigen und verschleiBfesten 



Mehrlagenschicht nach der Erfindung, wie sie fur deko- 
rative Gegenst&nde und auch allgemein fur Bauteile 
verwendbar ist. 

[001 0] Die Mehrlagen-Hartstoffschicht nach der Erf in- 

5 dung ist auf einem Substrat aufgebracht, bei dem es 
sich um Bauteile oder Gegenstande handeln kann, die 
aus Kunststoff, Aluminium, Zink, Messing, Kupfer, rost- 
freien Stahlen und dergleichen bestehenden kdnnen. In 
bestimmten Anwendungsfailen, z.B. im Falle von Sani- 

10 tararmaturen, kann das jeweilige Substrat auch mit 
einer oder mehreren galvanisch aufgebrachten Schich- 
ten, beispielsweise aus Nickel oder Chrom, vorbehan- 
delt sein, bevor die Mehrlagen-Hartstoffschicht 
aufgebracht wird. 

is [0011] Bevorzugt wird vor dem Beginn der eigerrtli- 
chen Beschichtung ein Metallionenatzvorgang mittels 
kathodischer Bogenentladung durchgefuhrt, um eine 
Verankerungszone zu schaffen, worauf dann die Wei- 
terbeschichtung mittels Sputtering und/oder kathodi- 

20 scher Bogenentladung erfolgt. 

[0012] Fur den Metallionenatzvorgang kfinnen die 
Metalle Ti, Zr, Hf, Ta, Nb, Cr, Al, Mo. Cu, Ni, Au, Ag oder 
deren mehrphasige Kombinationen Verwendung fin- 
den. 

25 [0013] Im dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel ist auf 
das Substrat eine Schicht aus TiN oder TiAuN aufge- 
bracht, wobei im Falle einer TiAuN-Schicht diese 
Schicht eine Sperrwirkung entfalten kann, die sich hin- 
sichtlich der Korrosionsbestandigkeit vorteilhaft aus- 

30 wirkt 

[001 4] Auf die an das Substrat anschlieBende Schicht 
folgt wenigstens eine Schicht aus Cr, Nb und anschlie- 
Bend eine Mehrzahl von Schichten aus CrNbN. Die 
Topschicht wird, insbesondere wenn es sich um dekora- 
35 tive Gegenstande handelt, von Au oder TiAuN gebildet, 
wobei jede der Au enthaltenden Schichten mindestens 
5 %-at an Au enthait. 

[001 5] Die Schichtzusammensetzung, die Anzahl der 
Schichten und die Art der zu verwendenden Topschicht 

40 hangt vom jeweiligen Anwendungsfall ab und kann im 
Rahmen der in den Patentanspruchen angegebenen 
MOglichkeiten anwendungsbezogen variiert werden. 
[001 6] Figur 2 zeigt eine bevorzugt zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach der Erfindung verwendbare 

45 Beschichtungsanlage. 

[0017] Diese Anlage ist strichliert im geschlossenen 
Zustand und mit ausgezogenen Linien mit geflffneten 
bzw. aufgeschwenkten Kammerturen dargestellt. Im 
gedffneten Zustand sind die Targets besonders leicht 

so und bequem zuganglich. Die Anlage weist funf Targets 
1 , 2. 3, 4, 5 auf, wobei die Targets 1 und 2 in einer auf- 
schwenkbaren Kammerwand und die Targets 3 und 4 in 
der anderen aufschwenkbaren Kammerwand gehaltert 
sind, Es handelt sich um Rechteck-Targets, die sich 

55 bezogen auf die Zeichnung vertikal erstrecken und 
wahlweise bevorzugt als kathodische Bogenentla- 
dungsverdampfer und als unbalancierte Magnetrons 
betrieben werden kOnnen. 
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[0018] Das bereits angesprochene ABS-Verfahren, 
das mit dieser Anlage realisierbar ist, wird im einzeinen 
in der europaischen Paterrtanmeldung 90 909 697.6 
beschrieben. 

[0019] Die Beschichtungsanlage weist neben einer 5 
Turbomolekularpumpe 6 vor allem einen Substrattrager 
8 auf, der einerseits um eine zentrate Achse rotiert und 
andererseits Substrathalter aufweist, die wiederum um 
ihre Achse rotieren. so daB durch den Vorbeiiauf der 
Substrate vor den verschiedenen Targets die jeweils io 
gewunschte Schichtbildung erfolgen kann. 
[0020] Bei dem ABS-Verfahren werden die Vorteile 
des kathoden Bogenverdampfungsverfahrens mit 
denen der Kathodenzerstaubung mit dem unbalancier- 
ten Magnetron mrteinander verbunden. Bei dem is 
anfanglichen AtzprozeG im Rahmen einer kathodischen 
Bogenverdampfung wird nicht nur das zu beschich- 
tende Substrat gereinigt, sondern es wird auch durch 
lonenimplantation und Diffusion der jeweiligen Metall- 
komponente im Substrat eine Verankerungszone im 20 
allernachsten Bereich zur Substratoberfiache gebildet, 
die zu einer wesentlichen Steigerung der Haftfestigkeit 
zwischen der Mehrlagen-Hartstoffbeschichtung und 
dem Substrat fuhrt. 

[0021] Bei der Herstellung des zur Schichtbildung 25 
benGtigten Metalldampfes werden die in der Beschich- 
tungsanlage vorgesehenen Targets aus den Metallen 
Ti, 2r, Hf, Ta, Nb, Cr, Al, Mo, Cu, Ni, Au, Ag bzw. daraus 
gebildeten Legierungen oder Mischphasen verwendet. 
Als Target fur das Aufbringen von Au Oder Ag kann ein 30 
Target mit 100% 

[0022] Reinheitsgrad verwendet werden, aber es ist 
auch m&glich, Targets zu verwenden, die aus einer 
Legierung von Au Oder Ag und den bereits genannten 
Metallen bestehen, so daB der Au- Oder Ag-Anteil vor- 3s 
zugsweise nur im Bereich von 50 % und weniger liegt. 
[0023] Durch Aktivierung bzw. Zuschaltung der jewei- 
ligen Targets laBt sich die Schichtbildung in der jeweils 
gewunschten Weise gestalten, und es ist auch problem- 
frei moglich, den Metallanteil der hergestellten Hart- 40 
stoffschicht von der Oberfiache des Substrats zur 
Oberfiache der Beschichtung hin sowohl kontinuierlich 
als auch in mehrstufiger Weise zu verandern. 
[0024] Die hergestellten Mehrlagen-Hartstoffschich- 
ten zeichnen sich jedoch stets durch hohe Korrosions- 45 
bestandigkeit aus und es ist ohne Schwierigkeiten 
m&glich, hohe Abriebfestigkeiten und geringe Schicht- 
rauhigkeiten zu erzielen. 

PatentansprQche so 

1. Substrat mit einer nach dem PVD-Verfahren au1- 
gebrachten Mehrlagen-Hartstoffschicht, bestehend 
aus einem Oder mehreren der Metalle Ti. Zr, Hf, Ta, 
Nb, Cr. Al, Mo und/oder Nitriden. Karbiden, Karbo- 55 
nitriden, Oxiden oder Sulfiden dieser Metalle 
und/oder deren Legierungen oder Mischphasen 
und wenigstens einer Schicht mit einem Anteil von 



mindestens von 5 %-at der Elemente Au oder Ag. 

2. Substrat nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die einen Anteil von Au oder Ag aufweisende 
Schicht zwischen der Oberfiache des Substrats 
und den nachfolgenden Schichten vorgesehen ist. 

3. Substrat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wenigstens eine einen Anteil von Au Oder Ag 
aufweisende Schicht zwischen den aufeinanderfol- 
genden Schichten der Mehrlagenschicht vorgese- 
hen ist. 

4. Substrat nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die einen Anteil von Au oder Ag aufweisende 
Schicht als Topschicht vorgesehen ist. 

5. Substrat nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mehrlagen-Hartstoffschicht auf einer ein- 
oder mehrlagigen, auf das Substrat aufgebrachten 
Qalvanoschicht, insbesondere aus Ni oder Cr, vor- 
gesehen ist. 

6. Substrat nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB als Substratmaterial rostfreie Stahle, Kunst- 
stoffe, Aluminium, Zink, Messing oder Kupfer vor- 
gesehen sind. 

7. Substrat nach einem Oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Metallanteil der Hartstoffschicht ausge- 
hend von der Substratoberf lache zur Topschicht hin 
in vorgebbarer, insbesondere kontinuierlicher oder 
mehrstufiger Weise zunimmt. 

8. Substrat nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schichtdicken der einzeinen Schichten der 
Mehrlagenschicht zumindest im wesentlichen 
gleich sind. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Mehrlagenschicht 
auf einem Substrat nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mehrlagenschicht nach dem ABS-Verfah- 
ren, nach einem kombinierten kathodischen 
Bogenentladungs- und Kathodenzerstaubungsver- 
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fahren oder nach dem kathodischen Bogenentla- 
dungsaufdampferverfahren auf das Substrat 
aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 5 
dadurch gekennzeichnet, 

daG vor dem Aufbringen einer ersten Teilschicht der 
Mehrlagenschicht mittels kathodischer Bogenentla- 
dung ein MetallionenStzvorgang zur Bitdung einer 
Verankerungsschicht durchgefuhrt und dabei als io 
Metall Ti, Zr, Hf, Ta, Nb, Cr, Al, Mo, Cu, Ni, Au, Ag 
Oder deren mehrphasige Kombination verwendet 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, is 
dadurch gekennzeichnet, 

daft nach dem Metallionenatzvorgang die Mehr- 
schichtbildung mittels Sputtering und/oder einer 
kathodischen Bogenentladung erfolgt 

20 

1 2. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Mehrschichtbildung in einer Beschich- 
tungsanlage mit zumindest einfach rotierendem 
SubstrattrSger mehrere urn den SubstrattrSger ver- 25 
teilt angeordnete Targets verwendet werden, die 
aus verschiedenen Metallen, deren Legierungen 
Oder aus Mischphasen bestehen. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 30 
che 9 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Au Oder Ag enthaltende Schicht von einem 
Target mit einem Au- oder Ag-Anteil von 100 % 
Reinheitsgrad bis 50 % Reinheitsgrad mit einer 35 
Zulegierung des jeweiligen Restanteils aus den 
Metallen nach Anspruch 10 resultiert. 
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